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CENNI SUI PROCEDIMENTI TECNOLOGICI 


PROCEDIMENTI 


SOTTRATTIVI : partendo da un blocco di materiale pieno, più 
grande dell’oggetto da realizzare, si asporta 
materiale fino ad ottenere la forma 
desiderata 


ADDITIVI : l'oggetto è realizzato per aggiunta successiva di 
particelle o di strati fino ad ottenere il solido nella 
forma voluta 

FORMATURA : si applicano al materiale forze meccaniche e/o 
termiche per poterlo deformare nel modo voluto 
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CENNI SUI PROCEDIMENTI TECNOLOGICI 


Unione Trattamento . 
termico e 
superficiale 


dallo stato 
liquido: 
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CENNI SUI PROCEDIMENTI TECNOLOGICI 


| Contaglientia Con taglienti a "| Conmetodi — 
i geometria definita geometria indefinita (| non convenzionali | 
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CENNI SUI PROCEDIMENTI TECNOLOGICI 


orione 
delle lamiere 
di sbozzatura 
di semifinitura 


di finitura 
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ASPORTAZIONE 










































Fresatura 








Foratura 
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Generalità sulla tornitura 


* Una parte della sezione cilindrica è bloccata dal mandrino; in tal 
modo il componente può ruotare attorno al proprio asse 


* ll componente ruota a velocità costante 
* L'’utensile è portato a contatto del componente sulla superficie in 


movimento da rimuovere 


e Il mandrino garantisce un movimento assialsimmetrico 


{al 






Workpiece 


Pa 
Chuck 
Toal 
Feed, | 
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{b) 





Feed, f 


La formazione del truciolo 





{d} fe} 







Primary 
shear zone > 4. 
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Generazione della superficie in tornitura 


* Creazione di solchi 
* La profondità dipende dalla velocità di avanzamento, dalla 
velocità di taglio e dalla forma dell’utensile 






End cutting 





Side cutting 


edge angle 
edge angle pe sia 
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La macchina utensile: il tornio 













Spindle speed 3 
selector Spindle Tool post Gattiage 
(with. chuck Ways 
DPI Compound Dead center 
*mb rest Tailstock quill 





Tailstock assembly 


Handwheel 


Feed 


selector Lead screw 


Split-nut Clutch 






Feed rod 


Longitudinal & 
- transverse feed control 


Clutch — 
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Lavorazioni di asportazione per componenti assialsimmetrici 
(a) Straight turning (b) Taper turning (c) Profiling 


__ È Depth 
uo, 










“F of cut 


Tool 











feed, f «— 4 

(d) Turning and external grooving (e) Facing (f) Face grooving 
na 9 

(g) Cutting with a form tool {h) Boring and internal grooving (i) Drilling 


()) Cutting off (k) Threading © Knurling 
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Lavorazioni non assialsimmetriche — Fresatura in piano 


Arbor 


Cutter 


| 


* Fresatura 
— Periferica 


— L'asse della fresa è parallelo alla 
superficie lavorata 


e Concorde 


— Lo spessore di truciolo è massimo 
all'uscita del dente (fine taglio) 


— Attacco dolce dell’utensile sul 
materiale Cia 


* Discorde 
— Lo spessore del truciolo è massimo 
all'ingresso del dente (inizio taglio) 


— Urto (impatto) dell’utensile sul 
materiale 








Wo rkpiece 
Conventional Climb 
milling milling 


CORSO DI DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE Ch 


Va UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI PADOVA - DAUR PRE aa 
" \* * LABORATORIO DI DISEGNO E METODI DELL'INGEGNERIA INDUSTRIALE sù Prof. Gianmaria Concheri VEL 





Lavorazioni non assialsimmetriche — Fresatura frontale 


RAG MERE Peripheral relief (radial relief) 
Corner angle 


_ + _i 


N Radial 


rake,- 















FTT 


Axial rake, + 


End relief 
(axial relief) 


Spindl ì 5 
sie — Asse di rotazione 


perpendicolare alla superficie 
del pezzo 


— Grandi utensili multitagliente 
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VERTICAL MILLING MACHINE 
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Operazioni e utensili di foratura 
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Criteri economici nel processo di asportazione di truciolo 


(a) 


Total cost 


Machining Tool cost 


il i. High-efficiency 
cost machining range 


| 
i (b) 
| Nonproductive, 


Cost per piece > 


Machining 





Jotal tir 





Cutting speed— 


Time per piece» 


| 
| 
Nonproductive 
time | 





Cutting speed 
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Generalità sulla deformazione 


(d) 





Ram 






Hydraulic 


FIGURE 14,3 A part made by three different processes, showing grain flow. 
(a) casting, (b) machining, (c) forging. Source: Forging industry Association. 
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Generalità sulla deformazione 


Deformazione ideale 


— (a) Deformazione 
ideale di un provino 
cilindireo compresso 


tra due stampi piani 
senza attrito. 
È 2 (Fucinatura) 
— (b) Deformazione da 
fucinatura con attrito 
Die nell'interfaccia tra 
Friction forces 
i n: = 


stampo e pezzo . 
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(a) Die 






Workpie 


(b) 
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Generalità sulla deformazione 


Fucinatura a stampo 


(a) (b) (c) 
Die 
Blank — 
Die 


A a] 
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Lao! 


=— Flash 





Esempio: fabbricazione di una biella 


Grezzo 


_e= o e@ 


Bordatura Finitura 








ssi 
Psa 
“» 





Sbozzatura 


Sbavatura e rifinitura 


a T* 
Dixvi UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI PADOVA - DAU 


R CORSO DI DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE TSI 
il ® LABORATORIO DI DISEGNO E METODI DELL'INGEGNERIA INDUSTRIALE Raf 200708 Prof. Gianmaria Concheri prote 


Lao) 


Generalità sulla deformazione 


Ricalcatura Operazioni di foratura 


Punch 


Kickout pin 








Die Blank 


Head formed 


in punch 





Head formed 
in die Ti a 





— Fucinatura della testa di 


elementi di collegamento — Esempi di operazioni di 
come viti o rivetti foratura. 
(Ricalcatura). 
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Processi di laminazione piana e sagomata 


Cold strip 


e 


Hot strip Pickling and 


oiling 


ENTI 
n°9 















Welded 
des> pipe 












Steel plates 


Cold-drawn 


Continuous casting bars 


or ingots 





Hocullal bars BE: Ss "TR6 


Wire and wire 
Rads products 


Tube round: 








Seamless pipe 


Soructural sha pes 


LL 


Rails 
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Laminazione di anelli 


(al 







Main roll 


{drivenb = 


Eounding roll — 


Idler roll 


Edging roll Asi 


illustrazione schematica dell'operazione di laminazione 
di anelli. La riduzione dello spessore provoca l'aumento 
del diametro dell'anello. 


z =“ 
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Processo di formatura della carcassa di un razzo 


Asrcast Reverse extruded Ring rolled Roll-tormed 


(RI 


= Sheared section 





Processi di formatura utilizzati nella fabbricazione della 
carcassa di un razzo a combustibile solido per lo Space 
Shuttle. 


3 =” 
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Solid Rocket Booster 





Assembly of steel case segments to form a 
solid rocket booster. Note that nose of the 
rocket casing is below the platform level. 
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Space Shuttle Launch 





The Space Shuttle Atlantis is launched by 
two strap-on solid rocket boosters. 
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Estrusione 





(d) 


— Punch 


Extruded 
| tube 





Tipi di estrusione: (a) diretta; (b) indiretta; (c) 
idrostatica; (d) ad impatto. 
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Attrezzatura per estrusione 
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Macchine a fascio laser 


(a) Illustrazione schematica del processo di fabbricazione a fascio laser. 


(b) e (c) Esempi di fori prodotti mediante macchine a fascio laser in 
componenti non metallici. 


Ù b) Rubbe 
sù Flash lamp {b) Rubber 


Reflective end 












3.4-mm diameter 


cm 


Laser crystal 


Partially 
reflective 
end 
{c) Plastic 
Lens 
Workpiece — l mm 
lì P 
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Taglio ad acqua 


(a) (b) 






Mixer 
and filter 
norzle 





(a) Illustrazione schematica di una lavorazione 
mediante getto d’acqua. 


(b) Una macchina CN di taglio ad acqua, mentre 
taglia una piastra di granito. 


(c) Esempi di varie parti non metalliche prodotte 
mediante il processo di taglio ad acqua. Fonte: 
Possis Corporation. 
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Macchine per elettroerosione (EDM) 


(c) 






(a) 
Current 


Rectifier control Servo control Workpiece 





Puwinio 
Tank 





at Eleetrode 





(a) Schematic illustration of the electrical-discharge machining process. This is 
one of the most widely used machining processes, particularly for die-sinking 
operations. 


(b) Examples of cavities produced by the electrical-discharge machining process, 
using shaped electrodes. Two round parts (rear) are the set of dies for 
extruding the aluminum piece shown in front. Fonte: AGIE USA Ltd. 


(c) A spiral cavity produced by EDM using a slowly rotating electrode, similar to a 
screw thread. Fonte : American Machinist. 
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Esempi di EDM 


Stepped cavities produced with a square 
electrode by the EDM process. The workpiece 
moves in the two principal horizontal directions 
(x-y), and its motion is synchronized with the 
downward movement of the electrode to produce 
these cavities. Also shown is a round electrode 
capable of producing round or elliptical cavities. 
Fonte: Courtesy of AGIE USA Ltd. 





| | Schematic illustration of 
(a) (b) producing an inner 
cavity by EDM, using a 
specially designed 
electrode with a hinged 
tip, which is slowly 
opened and rotated to 
produce the large cavity. 
Fonte : Luziesa France. 


Electrode 


> 





Workpiece 
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(a) 
Dielectrie 
supply 


Workpiece — 


(b) 
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Rugosità sup 


Surface roupghness (KR, pin) 
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ss mmm 


G3 150 04 Oi 1025 
11) 15 lE 08 0? 005 00Iz 
Surface roughmess (Ra pm 


Motes: fa) Depends on state of starting surface. 


ib) Titanium alloys are peneraliy rougher than niekel allows. 


{el High current density areas. 
(dl Low current density arcas, 


Surface roughness and tolerances obtain 


Wire 


diameter 
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| MECHANICAL 


| ELECTRICAL 


i1_ | CHEMICAL 


È —. CONVENTIONAL MACHINING 


EDM a filo 


(a) Schematic illustration of 
the wire EDM process. 
As much as 50 hours of 
machining can be 
performed with one reel 
of wire, which is then 
discarded. 


Spark gap 


de 

Slot ikerf) 
I Cutting a thick plate 

with wire EDM. 


A computer-controlled 
wire EDM machine. 
Fonte: AGIE USA Ltd. 
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erficiale e campi di tolleranza 


Tolerance, +0,001 in 


100 5 20 ID & 2 1 05 H201005 


Abrasivo-flow machining 
Limetreaa primading 


Ulirasonie machining 


Electrochemical deburring 
Electrochemical prinding 
Electrochemical milline (fromiali 
Electrochemical milling {side wall) 
Electrochemical polishine 

Shaoped tube clectrolyiie machining 
ERMAL 

Electron-beam machining 
Hlectrical-discharge grinding 
Electrical-discharge machining (finishing) 
Electrical-discharge machining (roughing) 
Laser-beam machining 

Plasmao-benm machining 





Chemical machinine 
Phochemical machining 





Electropolishing 


| 

È | 
REA | a" 
lurning Ì i_| 
Surface grinding I L_l eee 
2400 1250 500/250) 125 50 #5 125 5 24125 


| 
4 


Tolerance, mm x IO 


E crop application (normali anticipated +aluesì 
DZ] Less frequent application fumisual or precision conditions) 


CC Rare (special operating conditions] 


ed in various machining processes. Note the wide range within each 


process.(Fonte: Machining Data Handbook, 3rd ed. Used by permission of Metcut Research Associates, Inc.) 
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